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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist giastellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage eines Fahrzeugs 

(§) E8 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
der Brennsantaoe eInes Fahrzeugs vorgaschlagen, bei wet- 
char wenlgstena wahrend aine r Panikbremsunq ^ bhangiq 
vom Be t§tiflMF?g««lgnfll defi Bramspedala und dessen Gra- 
^enten*'a! ne Solh/erzogeruna voraeaeben wird. die Ober 
Inen Regler durch Beelnflussung der Radbremsen, ggf. 
radlndividuell, eingehalten wird. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
riditung 2ur Steuerung der Bremsanlage eines Fahr- 
zcugs. 

Aus der nicht vorveroffentlichten deutschen Patent- 
anmeldung 1 95 01 760^ vom 21.1.1995 ist ein Verfahren 
und cine Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage 
eines Fahrzeugs bekannt, bei welchem abhangig von 
der Betitigung des Bremspedak durdi den Fahrer mit- 
tels Ansteuerung der oder den ROckfOrderpumpen, ei- 
nes Oder mehrerer Uraschaltventile und/oder eines oder 
mehrerer Ansaugventile jvahrend eines Brenisvorgangs 
aktiv die Breraskraft inxien Radbrerasen erhQht wird 
Die ErhohungUer Bremskraft erfolgt dabei fiber den 
durch die Auslegung der Bremsanlage vorgegebenen, 
dem jeweiligen Fahrerwunsch entsprechenden Wert 
hinaus. Die ErhShung der Bremskraft findet in Betriebs- 
zustanden statt, die durch eine infolge einer Gefahrensi- 
tuation vom Fahrer vorgenommenen schncllen und 
krafttgen Betatigung des Bremspedal gekennzeichnet 
ist Aus diesem Grund wird wenigstens die BetStigungs- 
geschwindigkeit bzw. die Anderungsrate des Drucks im 
Berek:h des Hauptbremszylinders mit einem vorgege- 
benen Sdiwellwert verglichen und bei Oberschreiten 
des Schwellwertes der obcn dargestellte automatische 
Bremsvorgang eingeleitet Der automatische Bremsvor- 
gang wird beendet, wenn wenigstens der Betttigimgs- 
grad des Pedak bzw. der Druck im Hauptbremszylinder 
unter emen weiteren vorgebenen Schwellwert fallL Bei 
dieser bekannten Vorgehensweise erfolgt der Druck- 
aufbau bis in die ABS-Regelung hinein. Der Fahrer hat 
somit keinen pnfluB auf die FahrzeugverzSgerung. 

Da es sich gezeigt hat, daB der Fahrer in jedem Be- 
triebszustand EinfluB auf die Fahrzeugverzdgerung ha- 
ben sotlte, ist es Aufgabe der voriiegenden Erfmdung, 
derartige MaBnahmen anzugeben. 

Dies wird durch die Merkmale der unabhangigen Pa- 
tentansprQche erreicht 

Vortieile der Erfindung 



Durch die crfindungsgemaBen MaBnahmen hat der 
Fahrer in jeder Betriebssituation. auch in Betriebssitua- 
tionen mit automatischer Bremsung, EinfluB auf die 
Fahrzeugverzdgerung, 

Besonders vorteilhaft ist, daB die VerzSgerung des 
Fahrzeugs abhangig von der FuBkraft des Fahrers ein- 
gestellt wird in vorteilhaf ter Weise crgibt sich unabhSn- 
gig von Fahrzeuggewicht und vom Bremsenzustand bei 
gleicfaer FuBkraft immer^die gleiche Verzdgerung des 
Fahrzeugs. 

Besonders vorteilhaft ist, daB neben der FuBkraft 
auch die Anderung der FuBkrsrft herangezogen wirxL 
Somit kann der Fahrer fiber eine schnellere FuBkraftan- 
derung zu einer weiteren Erhdhung der Fahrzeugverzd- 
gerung beitragen imd somit bei VoUbremsungen die 
Fahrsicherheiterhdhen. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die Fahreigenschaften 
des Fahrzeugs durch individuelle Brerasmomentenvcr- 
teilung auf die einzelnen Radbremsen verbessert wer- 
dcn. In vorteilhafter Weise kann auf diese Weise die 
Hintcrachsbremsanlage cinen hdheren Beitrag tut 
Fahrzeugverzdgerung leisten. _ 

Wciterc Vorteile crgeben sich aus der nachfolg mien 



Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen sowie aus den 
abh^gig n Patentanspruchen. ' 

Zeichnimg 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
2^ichnung dargestellten Ausfuhrungsformcn naher er- 
lautert. Die einzige Figur zeigt ein Obersichtsblock- 
schaltbild der crfindungsgemaBen MaBnahmen, die m 
10 einer bevorzugten Ausfuhrungsforra ais Rechnerpro- 
gramm in einem Mikrocomputer ablauf en. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

15 Fig, 1 zeigt eine Steuereinheit 10, die im bevorzugten 
Ausfuhnmgsbeisplel wenigstens einen Mikrocomputer 
umfaBt Dieser Mikrocomputer fuhrt die im folgenden 
anhand eines Blockschaltbilds dargestellte crfindungs- 
gemaBe Vorgehensweise durch. 
20 Der Steuereinheit 10 und damit dem Mikrocomputer 
wird von einer MeBeinrichtung 12 eine Eingangsleitung 
14 zugefuhrt, auf der der Steuereinheit 10 ein MaB fur 
den Fahrerwunsch, das heiBt fur-xiie Betatigung des 
Bremspedals 16, zur Verfugung gestellt wird. Im bevor- 
25 zugten Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich dabei urn ein 
den Vordruck Pvor im Hauptbremszylinder der Brems- 
anlage reprasentierenden Signalwert. In anderen vor- 
teilhaften Ausfuhrungsbeispielen handelt es sich um 
Druckwert in der oder den Bremsleitungen der Brems- 
30 anlage, cine SignalgrdBe fur die Betatigungskraft oder 
den Betatigungsweg des Bremspedals. Fcmer wird der 
Steuereinheit lOe cine Eingangsleitung 18 von einer 
MeBeinrichtung 20 zur Erfassung der Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs zugefOhrt Diese wird durch cine eigene 
35 MeBeinrichtung oder wie in einem bevorzugten AusfOh- 
rungsbeispiel auf der Basis der Geschwindigkeiten der 
Rider des Fahrzeugs ermittelL 

Ober die Ausgangsleitungen 22, 24, 26 und 28 steuert 
die Steuereinheit 10 Ventilanordnungen 30, 32, 34 und 
40 36 an, welche durch Beaufschlagung der Radbremszy- 
linder die Bremskraft an den Radem des Fahrzeugs be- 
einflussen. Femer ist im bevorzugten AusfCihrungsbci- 
spiel cine Ausgangsleitung 38 vorgesehen. welche we- 
nigstens ein e RQckf orderpumpe 40 zum aktfven Bren is- 
45 l^aftgufhau ansteuert 

Die Eingangsleitung 14 von der MeBeinrichtung 12 
fuhrt auf einen Differen»erer 42 sowie auf cinen Soll- 
wertbilder 44. Die Ausgangsleitung 46 des Differen^e- 
rer 42 ffihrt auf den Sollwertbilder 44 sowie auf eine 
50 Schwellwertstufe 48. Zur VerSnderung des vorgegebe- 
nen Schwellwerts ist Im bevorzugten AusfQhrungsbei- 
spiel der Sdiwellwertstufe wemgstens das Betatigungs- 
signal (vergleiche strichliert dargestellte Leitung) zuge- 
fuhrt Die Ausgangsleitung 50 des Sollwertbilders 44 
55 fuhrt auf eine Vergleidisstufe 52, der femer eine Lei- 
tung 54 von einem weiteren Differenzierer 56 zugefOhrt 
ist Letzterem ist die Eingangsleitung 18 der Stciierein- 
heit zugefuhrt .-.u^ 
EHe Ausgangsleitung 58 der Vergleichsstufe 52 rohrt 
60 Ober ein Schaltelement 60 auf eine Reglereinheit 6Z Das 
Sdiahelement 60 wird Qber eine Leitung 64, die Aus- 
gangsleitung der Schwellwertstufe 48 ist, betitigt Die 
Ausgangsleitung 38 zweigt von der Leitimg 64 ab. 

Die Ausgangsleitung 66 der Reglereinheit 62 f Ohrt auf 
65 den jeweiligen Radbremsen zugeordneten Korrcktur- 
raiheitea 68, 70, 72 und 74. Diesen werden Qber Leitun- 
gcn 76 bis 78 SignalgroBen zur radindividuellen Korrek- 
tur der einzust Uenden Bremskraft Qbermittclt Dcrarti- ^ 
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ge radindividuelle GroBeiri sind RadgroBe, Radlast, 
Reibwert, die Information, ob eine Kurvenfahrt vorliegt, 
etc Die Ausgangsleitungen 80, 82, 84 und 86 fuhren 
vorzugsweise uber nicht dargestellte Bremsmomenten- 
regler auf die Ausgangsleitungen 22 bis 28 der Steuer- 
einheit 10. 

Orundgedanke der erfindungsgemaBen MaBnahmen 
ist, daB aus dem Betatigungssignal und seiner Andening 
eine Sollverzogerung des Fahrzeugs berechnet wird. 
Aus der Regelabweichung zwischen Soil- und Istverzo- 
gerung des Fahrzeugs wird eine auf das Fahrzeug bezo- 
gene Bremskraft ennittelt Abhangig vom Fahrzustand, 
der durch Radlast, Reibwert, Kurvenerkennung, eta be- 
schrieben wird, erfolgt dann eine radindividuelle Brems- 
momentenvertetlung. die uber entsprechende Regler- 
bausteine an den einzeLien Radbremsen eingestellt 
wird 

Zur Realisierung dieses Grundgedankens ist im Soll- 
wertbilder 44 eine Gleichung, eine Tabelle oder ein 
Kennfeld gespeichert, durch welches eine Sollverzoge- 
rung ASolI des Fahrzeugs dem Betatigungssignal und 
seiner Anderung zugeordnet ist Im bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird als Betatigungssignal der Druck 
im Hauptbremszylinder der Bremsanlage, der soge- 
nannte Vordnick, erfaBt. Dieses Signal wird uber die 
Leitung 14 dem Sollwertbildner 44 zugefuhrt Femer 
wird dieses Signal im Differenzierer 42 differenziert, so 
daB die Anderungsgeschwindigkeit des Vordrucks uber 
die Leitung 46 dem Sollwertbildner 44 zugefuhrt wird. 
Dort wird aus Vordruck und Vordruckgradient gemaB 
der folgenden Vektorengleichung mit Hilfe vorgegebe- 
ner Konstanten Kl und K2 die Sollverzdgerung be- 
stimmt: 
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In anderen vorteilhaften Ausfuhrungen wird anstelle 
des Vordruck ein anderer, die Fedalbetatigung reora- 
sentierender Druckwert , die "Betatigungskraft des Pe- 
dals> dfiiL flgtati^ungsweg des FedaL eta und die ent- 
sprechenden Gradienten zur Sollwertbildung in glei- 
dier Weise herangezogen. 

Die Festlegung des Zusammenhangs der Sollverzd- 
gerung zu den Eingangssignalen erfolgt dabei aus Ver- 
suchen sowie unter Berucksichtigung vorgegebener 
RandbedingungeOt (Ue den gnindsatzlichen Zusammen- 
hang zwischen Fufikraft des Fahrers und Verzogerung 
des Fahrzeugs festlegen. In der Vergleichsstufe 52 wird 
die Differenz zwischen Sollverzogerung ASoU und 1st-. 
verzSgerung Alst gebildet Letztere wird dabei durch 
Gradientenbildung aus dem Fahrgeschwindigkeitssi- 
gnal errnittelt Die Differenz zwischen Soil- und Istver- 
zdgerung wird der Reglereinheit 62 zugefuhrt Diese 
errnittelt abhangig von der Differenz nach MaSgabe 
einer vorgegebenen Regelstrategie (z. B. FID) die auf 
das Fahrzeug bezogene Bremskraft F, die zur Annahe- 
rung der Istverzdgerung an die Sollverzogerung einzu- 
stellen ist 

Zur Verbessening der Fahreigenschaften sowie ggf. 
zur Verbessening der Bremswirkung bei kleiner Hinter- 
achsbremse wird die auf das Fahrzeug bezog ne Brems- 
kraft F in den Korrektureinheiten 68 bis 74 radindividu- 
cll kofrigiert Dabei wird aus der ermittelten Bremskraft 
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F ein radindividuelles Bremsmoment berechnet, wel- 
ches aus dem Produkt der ermittelten Bremskraft F, 
dem Radradius RRad sowie einem vom Fahrzustand 
abhangigen Faktor f bestimmt wird. Dieser Faktor be- 
rucksichtigt Radlast, Reibwert und/oder Kurvenfahrt 
Durch Steuerung der Ventilanordnungen 30 bis 36, vor- 
zugsweise im Rahmen einer Bremsmomentenregelung, 
werden die radindividuellen Bremsmomente eingestellt 

Dabei handelt es sich bei der Bremsanlage im bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel um eine hydraulische 
Bremsanlaga Entsprechende MaBnahmen k5nnen aber 
auch an einer pneumatischen,. einer elektro-hydrauli- 
schen, elektro-pneumadschen oder rein elektrischen 
Bremsanlage vorgenommen werden. 

Im bevorzugten Ausf Qhnmgsbeispiel wird die Verzo- 
gerungsregelung im Betriebszustand der Panikbrem- 
sung durchgefuhrt Die Panikbremsung stellt einen Be- 
triebszustand dar, in dem der Fahrer infolge einer Ge- 
fahrensituation plotzlich schnell und kraftig das Brems- 
pedal betatigt Zur Erkennung dieser Bremssituation 
wird der Gradient der Bremspedalbetatigung, vorzugs- 
weise unter Berucksichtigung des Betatigungssignals 
selbst, mit einem vorgegebenen Schwellwert verglichen. 
Oberschreitet der Gradient diesen Schwellwert, wird 
uber die Leitung 38 durch Ansteuerung der RQckfdrder- 
pumpe Bremskraft an den Ridem Qber den Fahrer- 
wunsch hinaus aufgebaut und fiber die Leitung 64 der 
Schalter 60 gesdilossen, so daB von Beginn bis zum 
Ende der Panikbremsung die erfindungsgem§fie Vorge- 
hensweise durchgefOhrt wird. Ein Ende der Panikbrem- 
sung wird erkannt, wenn das Betatigungssignal einen 
vorgegebenen Schwellwert unterschreitet 

Eine Erhdhung der Bremskraft erfolgt in einem ande- 
ren Ausffihnmgsbeispiel nidit nur in einer Panikbrems- 
situation, sondem kontinuierlich im Rahmen einer 
Bremskraftverstarkung abhangig vom Betitigungsgra- 
dienten des Bremspedals. ]e schneller das Pedal betatigt 
wird, desto hdher wird die eingestellte Bremskraft an 
den Radem. Auch bei einer derartigen Funktion werden 
in vorteilhafter Weise in den Zustanden, in denen die 
Bremskraft uber den dem Fahrerwunsch zugeordneten 
Wert hinaus erhSht wird, die erfmdungsgemaBen MaB- 
nahmen angewendet 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage eines 
Fahrzeugs, wobel die BetStigiing des Bremspedals 
mittels einer MeBetnrichtung erfaBt und die Steue- 
rung der Bremsanlage abhangig vom Betatigungs- 
signal durchgeffihrt wird, wobei durch Steuerung 
der Bremsanlagejeine abhangig vom Betatigtmgssi- 
gnal und dessen Anderung vorgegebene Fahrzeug- 
verzogerung eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Betatigungssignal der Druck im 
Hauptbremszylinder der Bremsanlage (VordruckX 
der Betatigungsweg des Bremspedals, die Betati- 
gungskraft des Bremspedals oder der Druck in der 
oder den Bremsleitungen der Bremsanlage errnit- 
telt wird 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Sollver- 
zdgeningswert abhangig vom Betatigungssignal 
und dessen Gradienten erminelt wirdL 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Regler 
vorgeseh n ist, der abhangig von der Abweichung 
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der Istverzogerung von der vorgegcbenen Vcrz6- 
gerung die zum Einhalten der vorgegeb nen Ver- 
zdgerung notwendige Bremskraft ermittelt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB durch Be- 5 
rOckstchtigung von Fahrzustandswerten wie Rad- 
last, Reibwert, Kurvenfahrt, Radradius, eta eine 
radindividuelle Bremsmomentenverteilung be- 
stinimt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel- 
nen Radbremsen im Sinne einer Hnhaltung der 
vorgegebenen VerzSgerung unter Beruckslditi- 
gung radindividueller Bremsmomentenverteilung 
gesteuert werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, d$idurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
anlage eine hydraulische, pneumatische, elektri- 
sche, elektro-hydraulische oder elektro-pneumati- 
sche Bremsanlage ist .20 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verzoge- 
rungsregelung bei sogenannten Panikbremsimgen 
durchgefuhrt wird 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Panik- 
bremsungen eine Qber den Fahrerwunsch hinaus- 
gehende Bremskraft an den Radbremsen einsteU- 
bar ist, wobei wahrend einer Fanikbremsung die 
vorgegebene Verzdgerung eingestellt wird. 30 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Soflver- 
zdgerung derart vorg^geben ist. daB bei glek^er 
FuBkraft sich unabhangig vom Fahrzeuggewicht 
und Bremsenzustand inuner die gleiche Verzdge- ^ 
rungergibt 

1 1. Vorrichtung zur Steuenmg der Bremsanlage ei- 
nes Fahrzeugs, mit einer Steuereinheit zur Beein- 
flussung der Bremskraft an den Radem des Fahr- 
zeugs, mit einer MeBeinrichtung zur Ermittiung der ^ 
Betatigung des Bremspedals, die Steuereinheit 
durch Steuerung der Bremsanlage eine abhangig 
vom Betatigungssignal und dessen Anderung vor- 
gegebene FahrzcugverzSgerung einstellt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



65 



2EICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE196 26 659 A1 

lnt.CI.fi: B 60X8/32 

Off nlegungstag: 23. Januar 1997 




